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Abstract of WO0227379 

The invention relates to an image reversion 
system (500) which enables an image reversion 
and beam transposition of a plurality of 
observation beam paths (503a. 503b, 504a and 
504b) to be carried out simultaneously. Said 
system comprises at least one Porro prism 
system and is designed in such a way that it can 
be arranged in a convergent beam path. The 
inventive system is suitable as an image 
reversion system in an additional module for 
operational microscopes used in ophthalmoscopy 
due to the low overall height thereof. 
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(57) Abstract: The Invention relates to 
an image reversion system (500) which 
enables an image reversion and beam 
transposition of a plurality of observation 
beam paths (503a, 503b, 504a and 504b) 
to be carried out simultaneously. Said 
system comprises at least one Porro prism 
system and is designed in such a way that 
it can be arranged in a convergent beam 
path. The inventive system is suitable as 
an image reversion system in an additional 
module for operational microscopes used 
in ophthalmoscopy due to the low overall 
height thereof. 

(57) Zusammenfassung: Ein System 7.ur 
Bildumkehr (500) bewirkt eine gleichzeitige 
Bildumkehr und Strahlvertauschung 
mehrerer Beobachlungsstrahlengange 
(503a, 503b, 504a uiid 504b). Es umfasst 
wcnigstens ein Porro-Prismensystem und 
ist zur Anordnung in einem konvergenten 
Strahlengang ausgelegt. Aufgrund 
seiner geringcn Bauhohe eignct cs sich als Bildumkchrsystem in eincm Vorsatzmodul fur Operationsmikroskope, die in der 
Ophthalmoskopie eingesetzt werden. 
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Beschreibuag: 

Bildumlcelirsvstein. OphtTialTYingVnpift^ Vorsatzmodid imd Op erat^nnsmilr rpskop 

Die Erfindungbeftrifft System zux Bildimikekr mit einem ersten Spiegel zairUmlenkung 
eines Strahlenbtodels aiis einer Rinfallsrichtung in eine erste Richtung, die quer zu der 
Eiiifalisrichtung ist, emem zweitea Spiegel zur Umletikung des aa dem ersten Spiegel 
umgelenkten Strahlenbtindels in eine zweite Richtung, die quer zu der ersten Richtung ist, 
einem dritten Spiegel zur Umlenkung des an dem zweiten Spiegel umgelenkten Strahlen- 
btmdels in eine dritte Richtung, die quer zu der zweiten Richtung ist, und einem vierten 
Spiegel zur Umlenkung des an dem dritten Spiegel umgelenkten Strahlenbitodels in eine 
Richtung, die quer zu der drittm Richtung ist, wobei die ersten, zweiten, dritten und vierten 
Spiegel jeweils Flachennormalenhaben, welche in einem Winkel zueinander stehen, und 
wenigstens zwei Spiegel von einer Oberflache eines 90°-Prismas gebildet werden. Unter 
Flachennormalen, die zueinander in einem Winkel stehen, sind dabei Flaohennonnalen zu 
verstehen, die einen Winkel einschheBen, der von 0° und 180° verschieden ist Dies be- 
deutet, daJ3 diese Flachennormalen zueinander weder parallel noch antiparallel sind. Die 
Erfindung betrifft weiter ein mit einem solchen System zur Bildumkehr aixsgestattetes 
Operationsmikroskpp-Vorsatzmodul und und ein mit einem solchen Vorsatzmodxd aus- 
gerustetes Mikroskop, insbesondere Operadonsnukroskop. 

Ein System zur Bildiunkehr der eingangs genannten Art ist aus der DE 38 26 069 C2 
bekannt. Dort wird vorgeschlagen, fur ein binokulares Operationsmikroskop zur Bild- 
umkehr und seitlichen Vertauschung zweier Beobachtungsstahlengange ein Prismensystem 
yorzusehen, das aus acht 90^-Prismen aufgebaut ist Bei jedem dieser 90^-.Prismen wirkt 
einem dem-PO^-Winkel gegenuberliegende Prismenflache als Spiegel. Ein jeder Be-*' 
obachtungsstrahlengang wird mittels eines solchen 90°-Prismas in eine zur optischen 
Achse des Mikroskop-Linsensysterhs senkrechte Ebene ausgekoppelt, umnach zweifacher 
Reflexion bildverkehrt dem j eweils andereii Beobachtungsstrahlengang zugefiihrt zu 
werden. Dieses System zur Bildumkehr ist im Mikroskop zwischen dem Mikroskoptubus 
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xmd einem YergroAerungswechsler angeordnet. Es kanrt in den Beobachtungsstrahlengang 
des Operationsmikioskops eia- und ausgeschaltet werden. 

In ^Neumann-Schroder: Bauelemente der Optik, Hanser Verlag Munchen, 1992" ist auf 
Seite 1 74 beschrieben, wie durch Mehrfachreflexion an den Oberflachen von Porro-Pris- 
men und von verkOrzten Poixo-Prismen ein bildumkehrender Strahlengang bereitgestellt 
werden kann- 

Die DE 200 21 955 Ul offenbazt ein Operation^nikroskop xnit Vorsatzmodul, das fOr die 
Durchfiihrung von Operadonen im hinteren Augenabschnitt mit einer Ophthalmoskopier- 
lupe ansgelegt ist. Dieses Vorsatzmodnl umfaBt ein auf einer Piismenkonstruktion 
basierendes System zur Bildumkebr. 

Es wird unterhalb des Operationsmikroskop-Hauptobjekdvs angeordnet und ennoglicht 
einem Betrachter eine seitemichtige Darstellmg des Augeuhintergrunds. 

Aus der DE 41 14 646 Al ist ein Operationsmikroskop mit Ophthalmoskopie-Vorsatz- 
modul bekannt, das imterhalb des Mikroskops-Hauptobjektivs in Verlangerung des " 
Mikroskoptubus angeordnet ist Dieses OpMhatmoskopie-Vorsatzmodul hat eine oder " 
mehrere zum Objektiv weisende Qphthahnoskopierlinsen^ die dazu dienw, in einer ersten 
Zwischenbildebene ein hdhen- und seitenverkehrtes Bild des Augenhintergrunds eines 
Patienten zu erzeugen, tJber ein optisches System zur Bildau&ichtnng und Pupillenver- 
tauschung wird das Bild dieser ersten Zwischenbildebene aufgerichtet und seitenrichtig in 
eine zweite Zwischenbildebene abgebildet. Das Bild dieser zweiten Zwischenbildebene 
kann ein Mikroskop-Beobachtef durch das Mikroskop-Hauptobjektiv und eine 2nim Mi- 
kroskop-Hauptobjektiv weisende verschiebbare Linse sehen Mittels des Vorsatzmoduls 
vermag er so den interessierenden Abschnitt eines Patientenauges zu fokussieren. 

Bei Verwendung eines solchen Ophthalmoskopie- Vorsatzmoduls an einem 
Operationsmikroskop steht einem Operateur allerdiags nur ein relativ geringer Arbeitsraimi 
zur Verfugung. Dies liegt daran, dafi zur Abbildung des Augenhiatergnmdes eines 
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Patientenauges das Ophthalmoskopier-Liasen^rstem knapp oberhalb der Augenhomhaut 
angeordnet werden mxifi. Fiir Kontaktglaser, mit denen entsprechend einer Qplithalmos- 
kopierlupe der Augenhintergrund sichtbar gemacht werden kam imd bei denen ein ver- 
gleichsweise groBer Arbeitsramn fOr den Operatetir m5glich ist, sind solche Ophthalmos- 
kopie-Vorsatzmodule nicht ausgelegt. 

Das in dex DE 41 14 646 Al beschriebene Ophthaknoskopie-Vorsatzmodul ist auch nicht 
fur eine gleichwertige Operationsgebiet-Mitbeobachtung durch einen Operationsassistenten 
ausgelegt. Urn eine Operationsgebiet-Mitbeobachtung zu ennoglichen, muB das ver- 
wendete Operationsmikroskop mit Strahlauskoppeleinheiten im Bereich des Mikroskop- 
tubus versehen werden, die einen Beobachtungsstrahlengang in jeweils zwei Teilstrahlen 
fur Hanptbeobachter und Mitbeobachter aufteiien. Diese Bauweise ge\rahrleistet zwar, daB 
Haupt- und Mitbeobachter grundsatzlich das gleiche Bild sehen, sie hat jedoch einen deut- 
lichen Helligkeitsverlust des von Haupt- imd Mitbeobachter wahrgenonmen Bildes zur 
Folge. 

Ein weiters stereoskopisches Operationsmikroskop, bei dem fur Augenoperation^ zur 
Abbildung des Augenhintergrundes eines Patientenauges Ophthalmoskopierlv5>en bzw. 
Kontaktgiaser eingesetzt werden konnen, ist in der DE 299 05 969 Ul beschrieben. Dieses 
Operationsmikroskop umfaSt eine in den Strahlengang vor dem Mikroskop-Haiqptobjektiv 
einschwenkbare Zusatzlinse. Oberhalb des VergroBerungswechslers befindet sich im Mi- 
kioskoptubus ein ein- imd ausschiebbares System zur Bildumkehr, das es enndgKcht, fiir 
einen Operateur ein seiten- und pupillerudchtiges Abbild des Augenhintergrunds zu ge- 
nerieren. Diese Anordnung des Systems zur Bildumkehr hat jedoch einen relativ hohen 
Mikroskopaufbau zur Folge. Dies fuhrt zu einer entsprechend hohen EinbUckhohe und ein 
Operateur kann dann nur eine ungiinstige Arbeitshaltung einnehmen. AuBerdem wird bei 
diesem Konstruktionsprinzip das fur einen Beobachter zu sehende MUcroskopbild nicht 
dutch die GxoBe des Mikroskop-Hauptobjektivs, sondem durch die Dimensionierung des 
Systems zur Bildumkehr begrenzt Dies hat zur Folge, daB ein Beobachter ein vignettiertes 
Mikroskopbild wahmimmt, Wird femer das Mikroskop einerseits zur Untersuchung des 
Augenhintergrunds eines Patientenauges zusammen mit Ophthalmoskopierlupe bzw. Kon- 
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taktglas eingesetzt und mufi daim zur Betrachtung der Augenhomhaut die Ophthalmos- 
kopierlupe bzw, das Kontaktglas aus dem Strahlengang entfemt werden, so ist es erfor- 
derlicli, mit wechselnden Scharfeinstellungen des Mikroskops zu arbeiten. Zum einen 
behindert dies dea Operationsablatd^ zum aaderen wild hierdiurch auch die Breniiebene des 
optischen Systems verlagert. Letzteres hat fUr den Beobachter einen unerwiinschten Ver- 
groBerungswechsel zur Folge. Aufierdem ist es bei diesem Konstruktionsprinzip nicht 
moglich, imerwOnschte Abbildvmgsfehler von Zusatzlinse, Ophthalmoskopierlixpen bzw. 
Kontaktglasem zu korrigieren. 

Aus der DE 35 39 009 Al ist ein Vorsatzmodul fOr ein stereoskopisches Operationsmikros- 
kop bekannt, das bin vor dem Mirkroskop-Hauptobjektiv angeordnetes System zur Bildum- 
kehr umfafit xmd eiue Ophthalmoskopierlinse aufweist Mittels dieser OphthalmoskopiCT- 
linse wird der Augenhintergrundes in eine Zwischenbildebene abgeblLdet, die sich im Vor- 
satzmodul befindet. Das Bild dieser Z^vischenbildebene wird uber eine Feldlinse imd das 
System zur Bildmnkehr in das Mikroskop-Hauptobjektiv geworfen. Wiederum bedingt ein 
solcher Mikroskopaufbau einen lediglich geiingen Arbeitsraimi fur einen Operateur und 
ermoglicht nicht einen Einsatz von Kontaktglaseni, die auf dem Patientenauge angeordnet 
werden. Soli aufierdem wahrend einer Operation abwechselnd der Augenhintezgrund oder . 
die Netzhaut eines Patientenauges betrachtet werden, so muB das Vorsatzmodul aus^dem 
Strahlengaag entfemt und die Fokus^erungseinstellimg des ^llkroskop^Haitptobjektivs 
geandert werden. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein System zur Bildiunkebr mit geringer Bauhohe zu 
schaSen, das in einem zur Durchfuhruug von pperationen im hinteren Augenabschnitt 
ausgelegten Vorsatzmodxd ftir Operationsmikroskope eingesetzt werden kaon, sowie ein 
Vorsatzmodul fur ein OperatLonsmikroskop und ein Mikroskop bereitzustellen, das eine 
j eweils seiteurichtige Betrachtung von Netzhaut und Augenhintergrund bei groBt- : . 
moglichem Arbeitsraum fur einen Operateur ermdglicht. 

Diese Aufgabe wird durch ein System zur Bildumkehr der eingangs genaimten Art geldst, 
bei dem wenigstens ein Spiegel eine Oberflache eines Porro-Prismas ist Bei eLaem solchen 
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erfindimgsgemaBen System zur Bildumkehr ist die als .Spiegel wirkende Oberflache des 
Porro-Prismas nicht gleichzeitig eine OberflSche eines 90°-Prismas. Auf diese Weise wird 
eine kompakte Baufoim des Systems zur Bildumkehr ermoglicht. 

In Weiterbiidung der Erfindung ist das Porro-Prisma als verkurztes Porro-Prisma zweiter 
- Art ausgebildet. Es hat sich herausgestellt, daJB ein Porro-Prismensystem zweiter Art eine 
optische Systemkomponente ist, die sich in hervorragender Weise dBza eignet, einen ge- 
witoschten Versatz zwischen einem eintretenden und dmGm austretenden Strahlenbtodel 
hervorgerufen, wie dies fiir eine Strahlvertauschung erforderlich ist. Gleichzeitig wird mit 
dem Porro-Prismensystem zweiter Art eine Bildumkehr bewirkt Ein Poiro-Prismensystem 
zweiter Art ist vergleichsweise la>mpakt aufgebaut Die Verwendung eines solchen Pris- 
mensystems in Baugnippen fur Operationsmikroskope e(rm5glipht es, die Abmessungen 
von Operationsnukroskopen hinsichtlich eines groBtmdglichen Arbeitsraumes oder einer 
unerwCinschten Verdeckung von Teilen des Operationsfeldes zu optimieren. Dabei wild die 
Bildunakehr und die Strahlvertauschung mit optischen Komponenten erreicht, die zum 
gesamten Lichtweg der Strahlbiindel mit nur einer vergleichsweise kurzen optischen Weg- 
lange beitragen. 

* 

Ihdem das System zur Bildumkehr wenigstens einen Spiegel aufweist, der um eine quer zu 
der Flachennormalen des Spiegels verlaufende Achse drehbar ist, d.h. drehbeweglich an 
einer Achse festgelegt ist, die zur Flacheimormalen des Spiegels nicht parallel ist, wird ein 
. jnstierbares System zur Bildimikehr geschaffen, das sich zum Einsatz in einem konver- 
genten Strahlengang eignet. 

In Weiterbildung der Erfindung umfaBt das System zur Bildumkehr wenigstens einen 
Spiegel, der in quer zur Spiegelflache verlaufender Richtung verschiebbar ist Unter einer 
zu einer Spiegelflache queren Richtung wird dabei jede Richtung verstanden, die nicht 
parallel zu dieser Spiegelflache ist Auf diese Weise wird ein System zur Bildumkehr mit 
einstellbarem Strahlversatz geschaffen. 
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* 

In Weiterbildung der ErjBndxing umfaUt das System zur Bildumkehr wenigstens einen 
Spiegel, der als Mantelflache eines 90°-Prismas ausgebildet ist, wobei das PO^'-Prisma um 
eine zu der Mantelflache des Prismas in etwa parallele Achse drehbar ist. Unter einer zu 
einer Flache in etwa parallelen Achse soli dabei jede Achse verstanden werden, die nicht 
senkrecht zu dieser Flache steht. Auf diese Weise wird ein einfacher Aixfbau des Systems 
zur Bildurnkehr ermoglicht 

In Weiterbildung der Erfindung umfalit das System zur Bildumkehr wenigstens 2wei dreh- 
bare imd wenigstens zwei verschiebbare Spiegel. Auf diese Weise ist es mdglich, ein das 
System zur Bildimikehr durchlaufendes Strahlenbiindel be2riiglich der optischen Achse 
eines Abbildimgss3^tems auszuxichten. 

In Weiterbildung der Erfindxmg umfaBt das System zur Bildumkehr zwei zu einer 
symmetrischen Anordnung ineinandergefiigte Porro-Prismensysteme. Atif diese Weise 
kann die Bauhdhe des Systems minimis werderu 

Ein Vorsatzmodul fur Operadonsmikroskope, das als System zur Bildumkehr ein oder zwei 
Porro-Prismen zweiter Art umfafit, laBt sich besonders kompakt aufbauen. 

Mit einem das erfibadungsgemafie System zur Bildumkehr enthaltenden Vorsatzmodul laBt 
sich daher eine hohe Bildqualitat bei seitengerichtetem Mikroskopbild erzielen. Indem im 
Strahlengang eines Operationsmikroskops vor dem Mikroskop-Haiq>tobjektiv ein Vorsatz- 
modul mit genau justierbarem System zur Bildumkehr angeordnet wird, kann errechnet 

■ 

werden, daB Grenzwerte fox Binokularfehler im Auge eines Beobachters nicht 
tiberschritten werden. 

Mit einem Fokus-Qptiksystem im Vorsatzmodul, das auf der zum Objekt weisenden Seite 
des Systems zur Bildumkehr angeordnet ist, ist bei Augenoperationen eine wahlweise 
Verwendung von Ophthaknoskopierlupen und Kontaktglasem moglich. Indem das Fokus- 
Optiksystem des Vorsatzmoduls einstellbar gehalten ist, ermoglicht das Vorsatzmodul 
selbst einen Refi:aktionsa\isgleich eines Patientenauges \md kann auBerdem leicht an unter- 
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schiedliche Ophflialmoskopierlupen b2w. Kontaktglaser und das Mikroskop-Hauptobjektiv 
angepaBt warden. Vorzugsweise hat das Fokus-Optiksystem wenigstens eine Sammellinse. 
Auf diese Weise ist es moglich, die Fokusebene des Mikroskop-Hauptobjektivs, an die das 
Vorsatzmodul angeschlossen ist, zu verlagem. Indem das Fokus-Optiksystem im Vorsat- 
zmodul wenigstens eine Streulinse aufweist, wird ein in sich konigiertes Fokus-Optik- 
system geschaffen. AuBerdem k5nnen so eine geringe Bauhdhe und kleine Verschiebungs- 
wege des Fokus-Optiksystems erreicht werden. Es konnen femer Abbiidungsfehler korri- 
giert werden, die auch auf eine Ophfhalmoskopieriupe oder ein Kontaktglas zurttckgehen. 
Vorzugsweise ist bei dem Vorsatzmodul die Sammellinse oder die Streulinse entlang der 
optischen Achse des Fokus-Optiksystems bewegbar gehalten. Bei dieser Bauweise kann die 
Fokusebene des optischen Systems aus Operationsmikroskop und Vorsatzmodul vaiiiert 
werden, ohne daB Anderungen von Einstellungen des Operationsmikroskops vorgenonmien 
werden miissen. Wird das System zur Bildumkehr und das Fokus-Optiksystem im Vor- 
satzmodul zum Eta- und Ausschalten in den Strahlaigang ausgelegt, so ist es moglich, 
zwischen erner Betrachtung der Comea und einer Betrachtung des Augenhintergrunds 
eines Patientenauges bequem hin- und her zu schalten. 

In Weiterbildung der Erfindung weist das Vorsatzmodul eine Ophthakaoskopierlupe zur 
Eizeugung eines ZwischenbUdes des Augenhintergrundes eines Patientenauges au£ Auf 
diese Weise wird ein besonders kompaktes Vorsatzmodul geschaffen. 

In Weiterbildung der Erfindung sind bei dem Vorsatzmodul die Brennweiten von Fokus- 
Optiksystem imd Ophthalmoskopierlupe aufeinander abgestitmmt 

Hierunter ist zu verstehen, daB bei eingeschaltetem Vorsatzmodul die Brennebene von 
Mikroskop-Hauptobjektiv und Fokus-Optiksystem im Bereich der Ebene des von der 
Ophthalmoskopierlupe erzeugten Zwischenbildes hegt, bei ausgeschaltetem Sj^em zur 
Bildunakehr dagegen der Fokus des Operationsmikroskops auf der Comea eines Pa- 
tientenauges zu liegen kommt ohne daB es hierfur emer Nachfokussierung bedarf Auf 
diese Weise wird eine leichte Einstellung des Operationsmikroskop-Vorsatzmoduls flir 
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Augenoperatiioneai eimdglicht, bei denen zwischen einear Betrachtung der Augenhomhaut 
und Augeimet2ihaut bin- imd kergewechselt Averden mufi. 

Indem in dem Vorsatzmodxil eine Strahlvertauschung von wenigstens zwei Beobachtungs- 
strahlengangen vorgesehen ist, wird eine stereoskopisch richtige Abbildung des Augen- 
hintergrunds bei raumlicliein Bildeindruck ermdglicht. 

£in Vorsatzmodnl, das ein System zur Strahlvertausahimg und Bildmnkehr von wenigstens 
vler binokularen Beobacfatungsstrahleng^gen umfaBt, gestattet eine Operationsgebiet- 
Mitbeobachtung ohne dafi dies zu einem Helligkeitsverlust ixn Hauptbeobachtimgsbild 



rUstetes Operationsmikroskop ist fiir die Durchfuhrung von Operationen am hinteren Au- 
genabscbnitt optimiert 

Vorteilhafte Aiisfuhnmgsformen der Erfindung sind in den Zeichnxmgen dargestellt imd 
werden nachfolgend beschrieben. v. 



fOhrt. 




Es zeigen: 



Figur 1: 



eine erste Ausfuhrungsfomi eines Systems zur Bildmnkehr; 



Figur 2: 



eine zweite AnsfUhrungsform eines Systems zur Bildmnkehr; 



Figur 3: 



eine dritte Ausfuhrungsform eines Systems zm: Bildmnkehr; 



Figur 4: 



eine vierte Ausfuhrungsform eines Systems zm Bildumkehr; 
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Pigur 5a: eine erste Ausfiihruiigsfoiin eines Systems zur Strahlvertanschimg xmd 

Bildumkehi fiir einen binokularen Haupfbeobachtunigs- und Mitbe- 
obachtungsstrahleoLgaag; 

Figur 5b: die erste Ausfuhnmgsfonn des Systems zur Strahlvertauscbung und 

Bildumkehr in Frontansicht; 

Figur 6: eine zwei^ Ausfiihrungsfomi eines Systems zur Strablvertauschung und 

Biidumlcehr fur einen binokularen Hauptbeobachtungs- und Mitbe- 
obachtungsstrahlengang; 

Figur 7 : ein Operationsmikros[kop mit Vorsatzmodul; 

Figur 8: einen Schnitt des Strahlengangs durch ein Operationsmikroskop-Haupt- 

objektiv mit Vorsatzmodul, bei dem ein System zur Strahlvertanschung 
und Bildumkehr in den StraMengang geschaltet ist; und 

Figur 9: einen Schnitt des Strahlengangs durch ein Operationsmikroskop-Haupt- 

objektiv mit Vorsatzmodul, bei dem ein S>^tem zisr Strahlvertauschimg 
und Bildumkehr aus dem Strahlengang geschaltet ist. 

Das System zur Bildumkehr 100 aus Figur 1 besteht aus einem Teilpiisma 101, dem zwei 
90°-Prismen 1 02 und 103 zugeordnet sind. Als Spezialfall eines Poiro-Prismas ist das 
Teilprisma 101 als halbes, verkiirztes Porro-Prisma zweiter Art ausgebildet Ein ein- 
fallendes Strahlenbiindel 104 mit einem Strahlengang 105, das durch die Seitenflache 106 
von Teilprisma 102 tritt, wird an der dem 90°-Winkel gegeniiberliegenden als Spiegel 
wirkenden Seitenflache reflektiert und aus seiner Einfallsrichtung hin zu dem 90°-Prisma 
1 03 in eine Richtung umgelenkt, die quer zur Einfallrichtung ist Dort fuhrt die Total- 
reflexion an der als Spiegel wirkenden Seitenflache 107 zur Umlenkung des Strahlengangs 
in das Teilprisma 101. Nach Reflexion an den als Spiegel wirkenden Seitenflachen 108 und 
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109 von Teilprisma 101 tritt der Mitbeobachtungsstrahlengang seitUch versetzt durch die 
Grundflache von Teilprisma 101. * 

Die Flachennoimalen derjenigen Seiten des Teilprismas 101 xmd der beiden 90°-Piismen 
102 und 103, an denen der Strahlengang 105 umgelenkt wird, stehen dabei in einem 
Winkel zueinander: In einem Winkel von ca. 120^ stehen zueinander die Flachennonnalen 
deqenigen Seiten des Teilprismas 101, an denen der Strahlengang 105 umgelenkt wird. Die 
Flachennonnalen der beiden 90°-Prismen 102 und 103, an denen ein Umlenken des 
Strahlengangs 105 erfolgt, schlieBen ebenfaUs einen Winlcel von ca, 120° ein, wogegen die 
Flachennormalen der Seitenflachen 107 und 108 einen Winkel bilden, der im Bereich von 
90° Uegt 

Aufgrund der Reflexionen an den Seitenflachen des Systems zur Bildumkebr 100 bewirkt 
ein das Bild 110 abbildender Strahlengang, der das System zur Bildumkehr 100 dm^chlauft, 

ein umgekehrtes Bild 111. 

I * ■ i 

Um beim Einsatz des Systems im Bepbachtungsstrahlengang eines Stereomikroskops eine 
Fokus- nnd ParaUaxe-Differenz zwischen BeobachtungsstrahlengSngen zu vermeiden, die 
durch verschiedene Systeme zur Bildumkebr gefuhrt werden, ist einerseits die Lage der ' 
Brennebenen bei der Abbildung durch die verschiedenen Systeme und andererseits die 
Orientierung von Eintcitts- und Austrittsstrahlengaag sowie deren Versatz relativ zu einer 
optischen Achse 1 12 einstellbar gehalten. Hierzu sind das Teilprisma 101 imd die beiden 
90°-Prismen 1 02 und 1 03 in einem in dor Figur nicht dargestellten Halterahmen mat 
Justiervorrichtungen festgehalten, Diese Justiervorrichtungen ermdglichen es einerseits, 
das Teilprisma 101 in Richtung einer Achse 113 quer zur als Spiegel wiricenden Seiten- 
flache 108 bin und her zu verschieben, vm so den Abstand dieses Teilprismas 101 zu den 
90°-Prismen 102 und 103 einstellen zu konnen. Andererseits ist in dem Halterahmen das 
90°-Prisma 102 zur Justierung um eine Drehachse 1 14 drehbeweglich festgelegt, die zu der 
dem 90°- Winkel gegeniiberliegenden, als Spiegel wirkenden Seitenfiache von 90°-Prisma 
102 parallel ist Das 90°-Prisma 103 kann um eine Drehachse 1 14 bewegt werden, die quer 
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zur Flachennormalen der als Spiegel wirkenden Seitenflache 1 07 von 90°-Prisma 1 03 
verlaufl: 

Die Figur 2 zeigt ein System zur Bildvunkehr 200 mit vier 90°-Piismen 201, 202, 203 und 
204. Ein Strahlenbimdel 205 mit einem Strahlengang 206, das dutch die SeitenfUche 207 
von 90*'-Prisma 201 tritt, wird an der dem 90''-Winkel gegenuberliegenden Seitenflache 
reflektiert und in einer Richtung zu dem 90°-Piisma 202 imgelenkt, die qasr zu seiner 
Einfallsrichtung ist. Dort fuhrt die Totakeflexion an der Seitenflache 208 zur Umlenkung 
des Strahlengangs in querer Richtung in das 90'*-Prisma 203. Nach Reflexion an dessen 
Seitenflache 209 gelangt der Strahlengang in 90°-Prisma 204, nm dann nach neuerlicher 
Reflexion an der Seitenflache 210 seitlich versetzt das 90°-Prisma 204 zu verlassen. Ent- 
sprechend dem System zur Bildumkehr 100 aus Figur 1 stehen wiederum die Flachen- 
normalen derjenigen Seiten der 90*'-Prismen 201, 202, 203 und 204, an denen der Strahlen- 
gang 206 umgelenkt wird, in emem Winkel zuernander. 

Durch die Reflexionen an den SeitenflMchen des Systems zur Bildumkehr 200 fOhrt ein das 
Bild 211 abbildender Strahlengang, der das System zur Bildumkehr 200 durchlaufl,-zu 
einem umgekehirten Bild 212, 

Um beim Einsatz dieses Systems im Beobachtungsstrahlengang eines Stereomikroskops 
wiederum Fokus- imd ParaUaxe-Differrazen zwischen mehreren Beobachtungsstrahlen- 
gangen, die durch verschiedene Systeme zur Bildumkehr gefuhrt werden, zu vermeiden^ ist 
einerseits die Lage der Bremiebenen bei der Abbildung durch die verschiedenen Systeme 
zur Bildumkehr und andererseits die Orientiemng von Eintritts- und Austrittsstrahlengang 
sowie der Versatz relativ zu einer optischen Achse 213 einstellbar gehalten. Hierzu ist ein 
in der Figur nicht dargestellter Halterahmen mit Justiervoirichtungen vorgesehen, in den 
die 90^-Prismen 201, 202, 203 und 204 aufgenommen sind. 

In diesem HaltCTahmen sind die 90°-Prismen 201 und 204 unbeweglich gelagert, wogegen 
das 90'^-Prisma 202 zur Justierung um eine Drehachse 214 bewegt werden kaim. Diese 
Drehachse 214 ist zu den als Spiegel wirkenden SeitenflEchen 208 und 209 der beiden 
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90®-Prismen 202 xjnd 203 parallel. Weiter konnen in dem Halterahmen diese 90°-Prisnieii 
202 und 203 gemeinsam van eine Kippachse 215 eingestellt werden, die quer zu den 
Flachennormalen 216 und 217 der Seitenfl^chen 208 und 209 dieser Piismen verlaufi, und 
zusatzlich entlang einer Achse 218 gemeinsam hin- und hergeschoben werden, die wieder- 
um quer zu den Seitenflachen 208 und 209 der Prismen 202 und 203 ist 

In der Figur 3 ist ein weiteres System zur Bildumkehr 300 gezeigt, das in seinem Aufbau 
weitestgehend dem System zur Bildumkehr 200 aus Figur 2 entspricht Dieses System 
umfiaBt wiederum vier 90**-Prism€ati 301, 302, 303 void 304. Ein Strahlenbundel 305 mit 
einem Strahlengang 306, das durch die Seitenflache 307 von 90**-Prisma 301 tritt, wird an 
der dem 90^-Winkel gegmUberliegenden Seitenflache reflektiert und in das 90**-Prisma 
302 gelenkt Dort fOhrt die Totakeflexion an der Seit^oflMche 308 zur Umlenkung des 
Strahlengangs 306 in das 90**-Prisma 303. Durch Reflexion an dessen Seitenflache 309 
wird der Strahlengang 306 in das 90° -Prisma 304 gefOhrt, um dann nach neuerlicher 
Reflexion an der Seitenflache 310 das 90**-Prisma 304 zu verlassen. Aufgrund der Re- 
flexionen an den Seitenfl^hen des Systems zm: Bildumkehr 300 fuhrt ein das Bild 311. 
abbildender Strahlengang, der das System zur Bildumkehr 200 durchlauft, zu einem seit- 
lich versetzten und umgekehrten Bild 3 12. 

Die Lage der Brennebene bei der Abbildung durch die verschiedenen Systeme einerseits 
sowie der vom System zur Bildumkehr 300 hervorgerufene Strahlversatz und die 

■ 

Qiientierung von Eintntts- und Austrittsstrahlengang relativ zu einer optischen Achse 313 
andererseits sind wiederum einstellbar gehalten. Hi^izu ist ein in der Figur nicht darge- 
stellter Halterahmen mit Justiervorrichtungen vorgesehen, in den die 90®-Prismen 301, 
302, 303 und 304 aufgenonsmen sind. In diesem Halterahmen sind die 90®-Prismen 301 
imd 304 unbeweglich gelagert, wogegen das 90°-Prisma 302 zur Justierung um eine Dreh- 
achse 3 14, die parallel zu der als Spiegel wirkenden Seitenflache 308 des 90'*-Prisma 302 
verlauft, bewegt werden imd das 90^-Prisma 303 unter AusfOhrung einer Kippbewegung 
imi einezur Flachennormalen 315 der Seitenflache 309 quere Drehachse 316 justiert wer- 
den kann. Auiierdem konnen in dem Halterahmen die 90°-Prismen 302 und 303 ent- 
sprechend dem System zur Bildumkehr 200 aus Figur 2 gemeinsam entlang einer Achse 
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317 bin- und heargeschobesn werden, die wiederum quer zu den Seitenflachen 308 und 309 
der 90°-Prismen 302 und 3 03 ist. 

Die Figur 4 zeigt ein System zur Bildumkehr 400 aus Figur 1, das aus zwei identischen 
Teilprismen 401 und 402 besteht, die jeweils als Spezialfall von Poiro-Prismen in Foim 
von halben, verkurzten Porro-Prismen zweiter Art ausgebildet sind. Die Teilprismen 401 
und 402 Uegen jeweils an der Seite ihrer grbUten Seitenflachen 403 und 404 so aneinander, 
daB, die nach auBen weisenden Flachennormalen 405, 406 der einander entsprechenden 
Seiteaiflachen 407 und 408 zueinander parallel stehen. 

Ein Strahlenbundel 409 mit einem Strahlengang 410, das dutch die Seitenflache 407 von 
TeUprisma 401 tritt, wird an der als Spiegel wirkenden Seitenflache 41 1 reflektiert und aus 
seiner Enfallsrichtung in eine Richtung umgelenkt, die quer zur Einfalhichtung ist und in 
der es auf die Seitenflache 412 von Teilprisma 401 trifft. Dort fiihrt die Totabeflexion an 
der als Spiegel wirkenden Seitenflache 412 zur Umlenkung des Strahlengangs in das Teil- 
prisma 402 in Richtung von dessen Seitenflache 413. Der Strahlengang wird an der Seiten- 
flache 413 reflektiert und quer zur Seitenflache 414 von Teilprisma 402 umgelenkt. 
Wiederum wird der Strahlengang hier reflektiert um aber die Grundflache von Teilprisma 
402 das System zur Bildumkehr 400 zu verlassen. Durch die Reflexionen an den Seiten- 
flachen des Systems zur Bildumkehr 400 bildet ein das Bild 415 abbildender Strahlengang, 
der das System zur Bildumkehr 400 durchlauft, unter seitlichen Versatz in ein umgekehrtes 
Bild 416 ab. 

Bei dem System zur Bildumkehr 400 stehen die Flachennormalen 41 7, 41 8 zueinander in 
einem Winkel von ca. 120^. Entsprechmdes gilt ftir die Flachennormalen 419 und 420, 
wogegen die Rachennormalen 41 8 und 419 mit einem im Bereich von 90° liegenden 
Winkel zueinander orientiert sind. Die Flachennormalen derjenigen Seiten der Teilprismen 
401 und 402, an denen der Strahlengang 410 umgelenkt wird, stehen also wiederum zu- 
einander in einem Winkel. 
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Die Figur 5 a zeigt ein System zur gleichzeitLgea Strahlvertauschung und Bildumkehr fiir 
einerL binokularen Hauptbeobachtungsstrahlengang unid einen binokularen Mitbe- 
obachtungsstrahlengang. Das System zur Strahlvertausclumg und Bildumkehr 500 ist aus 
einem erstea System zur Bildumkehr 501 aafgebaut, das demjenigen System zur Bildum- 
kehr 400 aus Figur 4 entspricht, und umfaBt ein System zur Bildimakehr 502 mit nicht 
weiter dargestellten Halterahmen, das entsprechend dem System zur Bildumkehr 100 aiis 
Figur 1 aufgebaut ist. Dieses erste System zur Bildumkehr 501 und das zweiter System zur 
Bildumkehr 502 sind zu einer symmetrischen Anordnung zusammeiigefUgt, die auf eine in 
der Figur 5 a nicht weiter dargestellte Halterung montiert ist. An diesor Halterung ist der 
Halterahmen des Systems zur Bildumkehr 502 festgelegt. Er halt die 90®-Prismen 502a und 
502b sowie das als verkurztes Porro-Prisma ausgebildete Teilprisma 5020, wobei das 
90^-Prisma 502a zur Justierung um die Drehachse 502d imd das 90°-Prisma 502b zur 
Justierung um die Drehachse 502e bewegt werden kdmien. Weiter ist es in dem 
Halterahmen moglich^ das Teilprisma 502c entlang der Achse 502f zu verscbieben. 

Fiir einen binokularen Strahlengang mit Strahlenbtindehi 503a tmd 503b wirkt das System 
zur Bildumkehr 501 sowohl als System zur Bildumkehr als auch zur Strahlvertanschung. 
Filr das Strahlenbtindel 504a eines aus den Strahlenbtbideln 504a mid 504b bestehenden 
binokukaren Strahlengangs ruit das System zur Bildumkehr 501 dagegen nur eine Bildum- 
kehr imter gleichzeitigem seitlichen Versatz hervor. Indem das Strahlenbimdel 504b des 
zugeh5rigen binokularen Strahlengangs uber das System zur Bildumkehr 502 gefuhrt >vird, 
wird ein System zur Strahlvertauschimg imd Bildumkehr 500 von vier Strahlengangen ge- 
schaffen. 

Aufgrund der Justiermoglichkeit der 90°-Prisma 502a und 502b sowie des Teilprismas 
502c im System zur Bildumkehr 502 konnen Fokus- und Parallaxedifferenzen fi3r den 
Strahlengang aus den StrahlenbOndeln 504a und 504b dijrch entsprechendes Einstellen der 
Prismen ausgeglichen werden. Somit kann das System zur Strahlvertauschung und^Bildum- 
kehr 500 prazise insbesondere fur eine Anordnung in einem konvergenten Strahlengang 
eingestellt werden, wie dies beispielsweise vor dem Hauptobjektiv eines Operations- 
mikroskopes der Fall ist. 
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Die Figur 5b zeigt das System zixr Strahlvertauschting und Bildumkehr 500 in Frontansicht. 
Die Beobachtuaigsstralilenbundel 503a und 503b sowie 504a vsnA 504b konnen auf einem 
sehr engen Raum gehalten werden, der beispielsweise dxirch den Durchmesser eines 
pperatioiisinikroskop-Hauptobjektives bestimmt ist 

In Figur 6 ist eine weitere Aiisfiflirungsfonn 600 fSr ein System zur gleichzeitigen Strahl- 
vertauschung xmd Bildumkehr eines bmokularen Hauptbeobacbtongsstrahlenganges und 
eines braolularen MifbeobachtmgsstraMenganges gezeigt. Das Systmi zur StraMver- 
tauschung und Bildumkehr 600 ist wiederum aus einem ersten System zur Bildimikehr 601 
aufgebaut, das demjenigen System zur Bildumkehr 400 aus Figur 4 entspricht, und umfaBt 
era System zur Bildumkehr 602 mit nicsht welter dargestelltem Halterahmen, das ent- 
sprecbend dem System zur Bildumkehr 200 aus Figur 2 oder dem System zur Bildumkehr 
300 aus Figur 3 aufgebaut ist Dieses erste System zur Bildumkehr 601 und das zweiter 
System zur Bildumkehr 602 sind zu einer synmnetrischen Anordnung zusammengefugt. 
Das System zur Strahlvertauschtmg und Bildumkehr 600 ist wiederum auf eine in der Figur 
6 nicht weiter dargestellte Halterung montiert. An dieser Halterung ist der Halterahmen des 
Systems zur BUdumkehr 602 angeordnet. Dieser Halterahmen nimmt die vier 90°-Prismen 
602a, 602b, 602c und 602d auf, wobei die Lage der 90°-Prismen entsprechend d^ anhand 
der Figuren 2 und 3 erlauterten altemativen Konfigurationen fur Bewegungsachsen ein- 
stellbarist 

Das System zur Bildumkehr 601 wirkt fiir einen binokularen Strahlengang mit Strahlen- 
btindebi 603a und 603b als System zur Strahlvertauschung lind Bildumkehr. Fiir das 
Strahlenbundel 604a eines aus den Strahlenbiindeln 604a und 604b bestehenden bino- 
kukaren Strahlengangs fungiert es dagegen nur als System zur Bildumkehr, das gleichzeitig 
eiaen seitlichen Versatz des Strahlengangs hervorruft. Indem das Strahlenbundel 604b des 
zugehorigen binokularen Strahlengangs iiber das System zur Bildumkehr 502 geftihrt wird, 
wird eia System zur gleichzeitigen Strahlvertaixschung und Bildimikehr 500 von vier 
Strahlengangen geschaffen. 
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Aufgrund der Justiennoglichkeit der vier 90^-Prisnia die vier 90°-Prismeii 602a, 602b, 
602c und 602d in dem System zur Bildumkehr 602 ist es wiederum moglich, Fokus- und 
Parallaxendifferenzen fur den Strahlengang aus den Strahlenbiindeln 604a und 604b durch 
entsprechendes Einstellen der Prismen auszugleichen, so daB das System zur Strahlver- 
tauschmg \md Bilduxnkehr 600 ebenfalls prazise justiert werden kaon, was insbesondere 
eine Anordmmg in einem konvergenten Strahlengang erm5glicht. 

Die Figur 7 zeigt ein als stereoskopisches Operadonsmikroskop ausgebildetes Mikroskop 
700 mit binokularen BeobachtungsstrahJengangen 702, 703 und 708 ffir einen Haupt- und 
Mitbeobachter. Das Mikroskop 700 umfafit einen Tubus 701, in dem jeweils getrennte 
Linsensysteme tiir den linken und rechten Beobachtungsstrahlengang 702, 703 vorgesehen 
sind. Der linke Beobachtungsstrahlengang 702 xuid der rechte Beobachtungsstrahlengang 
703 treten durch ein gemeinsames Mikroskop-Hauptobjektiv 704 hindurch. Fiir einen in 
Fig. 1 nicht weiter dargestellten Hauptbeobachter ist beim Mikroskop 700 eine Okular- 
einheit 705 vorgesehen. Durch diese Okolareinheit 705 kann ein Operationsgebiet an 
einem meoschhchen Auge 720 betrachtet werden. 

Im Tubus 701 des Operationsmikroskopes 700 ist oberhalb des Mikroskop-Hauptob- 
jektives 704 ein Umlenkspiegelsystem 706 vorgesehen, um fiir einen Mitbeobachter durch 
eine Okulareinheit 707 und dnen binokularen Beobachtungsstrahlengang 708 ebenfalls die 
Beobachtung des Operationsgebietes zu ermoghchen. Der binokulare Beobachtungs- 
strahlengang 708 umfafit wiederum einen linken und rechten Beobachtungsstrahlengang, 
die zxL den linken vmd rechten Beobachtungsstrahlengangen 702 und 703 diurch das Mikros- 
kop-Hauptobjektiv 704 versetzt hindurchtreten. Somit wird eine Mitbeobachtung des 
Operationsgebietes im Vergleich zum Einsatz einer Strahlteilertechnik ohne Helligkeits- 
verlust ermoglicht. 

Am Tubus 701 des Operationsmikroskopes 700 befindet sichunterhalb des Mikros- 
kop-Haiq>tobjektivs 704 ein Vorsatzmodul 750 zur seiten- und bildrichtigen Abbildung des 
Augenhintergrundes 721 des Auges 720. Dieses Vorsatzmodul 750 ist zum schaellenund 
leichten Wechsel mittels BajonettverschluB mit dem Tubus 701 verbimden. Das Vorsatz- 
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modul 750 umfaBt ein System zur Bildmnkehr md Strahlvertauschimg 751, eine Fokus- 
Optik 752 sowie eine Ophtalmoskopierlupe 753. Das System zur Bildumkehr und Strahl- 
vertauschung 751 im Vorsatzmbdid 750 ist fur gleichzeitige Bildumkehr imd Strahlver- 
taxiscliung von vi^ binokularen Beobachtungsstrahlengangen ausgelegt. Es ist im zum 
Mikroskop-Hauptobjektiv weisenden Bereich des Vorsatzmoduls 750 angeordnet Die 
Fokus-Optik 752 befindet sich unterhalb des Systems zur Bildumkehr und Strahlver- 
tauschimg 751 in dem zum Operationsgebiet weisenden Bereich des Vorsatzmoduls 750. 
Sie umfaBt eine Sammellinse 752a und eine Streulinse 752b. Der Fokus-Optik 752 ist eine 
Ophthahnoskopierliq>e 753 zugeordnet 

Zur Durchfiihrung einer Operation an einem menschlichen Auge 720 ist das Mikros- 
kop-Hauptobjektiv 704 des Mikroskops 700 auf dessea Netzhaut 722 scharf gestellt 

Die Fokus-Optik 752 fokussiert die BeobachtungsstrahlengSnge 702, 703 und 708 in einer 
Zwischenbildebene 754, in welche die Ophthahnoskopierlupe 753 ein seiteaverkehrtes 
Bild des Augenhintergrundes 721 wirfL Die Lage dieser Zwischenbildebene 754 wird zum 
einea durch die Brechkrafl der Ophtalmoskopierlupe 753 selbst bestiamnt, zum anderen 

aber auch diirch deren Abstand vom Aiige, die Augengeometrie selbst imd die Brechkr^^ 
der Augeulinsen festgelegt. Die Fokus-Optik 752 ist einstellbar ausgefiihrt, indem die 
Sammellinse 752a entlang der optischen Achse der Fokus-Optik 722 v^chiebbar gelagert 
ist. Somit kanu der Arbeitsabstand des Mikroskops 700 mit Vorsatzmodul 750 von eiaem 
menschlichen Auge 120 einsteUbar gehalten werden und es ist moglich, Anpassungen an 
ein ametropes oder aphakes Patientenauge vorzunehmen. 

Es ist auch moglich, die Fokus-Optik derart auszufuhren, daB die Streulinse verschiebbar 
ist und die Sanamellinse unbeweglich gehalten wird oder beide linsen entlang der opti- 
schen Achse der Fokus-Optik verschoben werden konnen. 

Die Figur 8 zeigt einen Schnitt des unterenBereiches 801 des Tubus von Mitroskop 700 
aus Figur 7 mit einem Verlauf der BeobachtungsstrahlengMnge 804, 805 fiir einen Mitbe- 
obachter. 
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Die durch das Hauptobjektiv 802 tretenden binokulaxen Beobachlxingsstrahlengaiige 804, 
805 fiir die Beobachtungspupillen des Mitbeobachters werden mit der Fokus-Optik 806 bei 
auf die Netzihaut 807 eines Patientenauges 808 fokussiertem Mikroskop-Hauptobjektiv 802 
auf das Zwischenbild 809 der Ophthalmoskopierlupe 810 eingestellt Die Ophthalmosko- 
pierlupe 810 -vsdrft in eine Zwischenbildebene 811 ein seitenverkehrtes Bild des Augen- 
hintergrundes 812. 

Das System zur Bildimikehr und Strahlvertauschung 813 bewirkt fur einen jeden der bino- 
kularen Beobachtungsstrahlengange eine Bildumkehr des seitenverkehrten Bildes von 
Aagenhintergrund 812 in der Zwischenbildebene 811. Von der Zwischenbildebene 811 aus 
gesehen wird im System zur Bildumkehr und Strahlvertauschung 813 der oberlialb der 
optischen Achse 814 der Fokos-Optik 806 verlaufende Strahleagang 80Sa seitenverkehrt in 
einen unterhalb der optischen Achse 814 der Fokus-Optik 806 verlaufenden Strahlengang 
805b gelenkt. Ein imterhalb von der optischen Achse 814 derPokus-Optik 806 verlaufen- 
der Strahlengang 804a wird durch das System zur Bildumkehr und Strahlvertauschung 813 
in einen Strahlengang 804b gewandel^ der oberhalb der optischen Achse 814 der Fokus- 
Optik 806 verlaufl. Entsprechend lenkt das System zur Bildumkehr und Strahlvertauschuiig 
813 von der Zwischenbildebeue 811 aus gesehen einen in Figur 2 nicht dargestellten bino- 
kularen Strahlengang, der links der optischen Achse 814 der Fokus-Optik verlaufi, in einen 
rechts dieser Achse Uegenden Strahlengang. Bin Strahlengaug rechts von der optischen • . 
Achse 8 14 der Fokus-Optik wird diurch das System zur Bildumkehr tmd Strahlver- 
tauschung 813 in einen Unks dieser Achse verlaufend Strahlengang umgelenkt. Aufgrund 
des stereoskopischen Verlauf der Beobachtungsstrahlen^nge ergibt sich damit sowohl fur 
Haiqjt- als auch Mitbeobachter ein seiten- und pi;^illCTrichtiges Bild von Augenhinter- 
grund 812 mit raumlichem Eindruck 

Beim Vorsatzmodul 803 sind Ophthahnoskopierlupe 810, Fokus-Optik 806 und das 
System zur Bildumkehr und Strahlvertauschung 813 mittels eines nicht weiter dargestellten 
Mechanismus beispielsweise durch Einschieben oder Einschwenken in d^ optischen 
Strahlengang ein- und ausschaltbar gehalten. 
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Figur 9 zeigt einen Schnitt des unteren Bereiches des Tubus 901 von Mikroskop I aus 
Figux 1 mit an. das Mikroskop-Hauptobjektiv 902 aageschlossenem Vorsatzmodul 903. 
Hier sind das System zur Bildumkehr 913, die Fokus-Optik und die Ophtalmoskopierlupe 
910 aus dem Strahleagang geschaltet. ia diesem Fall eatspricht die Fokus-Ebene der Be- 
obachtungsstrablengange deijenigen des Mikroskop-Hauptobjekdvs und liegt bei der 
Augenhoiziliaut 907 eines untersucbten Patientenauges 908. 

I 

Wie bei dem System zur Bildumkebr vind Strahlvertauschung 913 umfaBt das Vorsatz- 
modul 903 zur Schaltung von Ophtalmoskopierlupe 910 und Fokus-Optik 906 in und aus 
. dem Strahlengang jeweils geeignete Schwenk- oder Verschiebemechanismen. Altemativ za 
dieser Ausfubrung ist es auch moglicb, einen Mecbanismus zur Entfemung des Vorsatz- 
modules als Ganzes aus dem Strahlengang vorzusehen, Vorteilhaflerweise sind solchen 
Mechanismen steuerbare Antriebe zugeordnet. 

Mit dem auf vier Beobachtungsstrahlengaoge ausgelegten System zur Strahlvertauschung 
und Bildumkebr kann ohne Helligkeitsyerlust mit elnem Mikroskop-Hauptobjektiv eine 
vollwertige binokulare Mitbeobachtung eines Operationsgebietes bei 0^ Blickwinkel und 
gleichem Stereowinkel wie ein Hauptbeobachter bereitgestellt werden. 

Indem Beobachtungsstrahlengange unabhangig voneinander das Mikroskop-Hauptobjektiv 
durchdringen, ist die Mitbeobachtung eines Operationsfeldes ohne Helligkeitsverlust fur 
Haupt-imd Mitbeobachter im Vergleich zum Eiusatz einer Strahlteilertechoik moglich. 

Anstatt das System zur Bildumkehr und Strahlvertauschung fur eine Bildumkebr imd eine 
Strahlvertauschung von vier binokularen Beobachtungsstrahlengangen auszulegen^ ist es 
auch moglich, das System lediglich fEtr Bildumkehr und Strahlvertauschung von drei Be- 
obachtungsstrahlengangen auszufuhren. Etwa koxmen Bildumkehr und Strahlvertauschung 
fur zwei binokulare Hauptbeobachtungsstrahlengange und einen Mitbeobachtungs- 
strahlengang vorgesehen werden. M5gUch ist auch, ledigUch eine Bildumkehr ftir ein oder 
zwei Beobachtungsstrahlengange vorzusehen. hi diesem Fall wird jedoch einem Be- 
obachter kein raumliches Mikroskopbild dargeboten. Optional kann ein solches System zm* 
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BilduBikehr auch fur einen Hauptbeobachtungsstrahlengang xind drei Mifbeobachtungs- 
strahlengange ausgelegt wexden. 

Eine modifizierte, in den Figuren nicht dargestellte Ausftihnmgsform des Vorsatzmoduls 
ziDtn Anbau an ein Mikroskop-Hauptobjektiv ist zur Abbildimg des Hintergnmdes eiaes 
Patientenauges £Qr den Einsatz mit einer extemen Ophthalmoskopierlupe hzw. einem 
Kontaktglas ausgelegt. Ein solches Vorsat2modul ist demnach ohne Ophthalmoskopierlupe 
ausgefiihrt. Jedoch ermoglicht die Fokus-Optik im Vorsatzanodul erne Fokussierung auf 
das mit Ophthalmoskopierlupe bzw. Kontaktglas erzeugte Zwischenbild des Patienten- 
auges. 
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Patentanspniche: 

1. SystemzurBildiuiikehr (100, 500, 600)mit 

einem ersten Spiegel zur Umlenkung eines Strahlenbundels (104) aus eiaer Ein- 
fallsrichtung in eine erste Richtung, die quer zu der EinfaUsrichtuiig ist, 
einem zweiten Spiegel (107) zui: Umlenkung des an dem ersten Spiegel umge- 
lerJcten Strahlenbundels in eine zweite Richtung, die quer 2X1 der ersten Richtung 
ist, 

einCTi dritten Spiegel (108) zur Umlenkung des an dem zweiten Spiegel (107) um- 
gelei^kten Strahlenbtmdels in eine dritte Richtung, die quer zu der zweiten Richtung 
ist, und 

einem vierten Spiegel (109) zur Umlenkung des an dem dritten Spiegel (108) \mi- 
gelenkten Strahlenbiindels in eine Richtung, die quer zu der dritten Richtung ist, 
wobei die ersten, zweiten, dritten und vierten Spiegel jeweils Flachennormalen 
haben, welche in einem Winkel zueinander stehen, und 

- wenigstens zwei Spiegel (107) von einer Oberflache eines 90°-Prismas (102, 103) 
gebildet werden, 

dadurch gekemizeichnet, daB 

- vyrenigstens ein Spiegel (109) eine Oberflache eines Porro-Prismas (101) ist 

2- System zur Bildumkehr nach Anspmch 1 , dadurch gekennzeichnet, dafi das Porro- 
Prisma als verkiiiztes Poiro-Prisma zweiter Art (101) ausgebildet ist. 

3 . System zur Bildumkehr (1 00, 200, 3 00), insbesondere nach Anspruch 1 oder 2, .mit 

- einem ersten Spiegel zur Umlenkung eines Strahlenbundels aus einer Einfalls- 
richtung in eine erste Richtung, die quer zu der Einfallsiichtung ist, 
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einem zweiten Spiegel (107, 208, 308) zur Umlenkung des an dem ersteii Spiegel 
vimgelenkten Strahlenbuadels in cine zweite Richtung, die qoier zu dex ersten 
Bichtung ist 

einem diitten Spiegel (108, 209, 309) zur Umlenkung des an dem zweiten Spiegel 
(107, 208, 308) nmgelenkten Strahlenbtmdels in eine dritte Richtung, die quer zu 
der zweiten Richtung ist, und 

einem vierten Spiegel (109, 210, 3 10) zur Umlenkung des an dem diitten Spiegel 
(108, 209, 309) umgelenkten Strahlenbundels in eine Richtung, die quer zu der 
dritten Richtung ist, 

- wobei die ersten, zweiten, dritten und vierten Spiegel (107, 208, 308, 108, 209, 309, 
109, 210, 310) jeweUs Fiachennormalen (116, 216, 217, 3 15) haben, welche in 
einem Winkel zueinander stehen, imd 

- wenigstens zwei Spiegel (107, 208, 209, 210, 308, 309, 310) voneiner Oberflache 
eines 90''-Prismas (102, 103, 201, 202, 203, 204, 301, 302, 303, 304) gebildet 
werden, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

- wenigstens ein Spiegel (107, 208, 209) um eine quer zu der Fiachennomialen (1 1 6, 
216, 315) des Spiegels verlaufende Achse (115, 214, 314) drehbar ist 

4. System zur Bildumkehr nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens ein 
Spiegel (1 08, 208, 209, 308, 309) ia quer zur Spiegelflache yerlaufender Richtung 
(113, 218, 314) verschiebbar ist. 

5. System zur Bildumkehr nach Anspmch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB wenig- 
stens ein Spiegel (107, 208, 308, 309) als Mantelflache eines 90°-Prismas (102, 103, 
202, 302, 303) ausgebildet ist und das 90°-Prisma (102, 103, 202, 302, 303) um eine zu 
der Mantelflache des Prismas in etwa parallele Achse (114, 115, 214, 215, 314, 316) 
drehbar ist. 
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6. System zur Bilduinkehr nach einem der Auspniche 3 bis 5, dadurch gekermzeichnet, 
daB wenigstens zwei Spiegel (107, 208, 209, 308, 309) drehbar wid wenigstens zwei 
Spiegel (108, 109, 208, 209, 308, 309) verschiebbar gelagert sind. 

7. System zur Bildumkebr nach Anspruch 7, dadurch gekeimzeichnet, daB das System zur 
Bilduinkehr (500, 600) zwei zu einer syinmetrischen Anordmiag ineinandergefugte 
Porro-Prismensysteme (501, 502, 601, 602) umjBaBt 

8. Vorsatzmodiil (750) mit einem System zur Bildumkebr (75 1) zum Anbau an ein Mi- 
kroskop-HauptobjektiVj insbesondere fur ein Op^ationsmikroskop (704), 

dadiirch gekennzeidbnet, daB 

das System zur Bildtimkehr nach einem der Anspriiche 1 bis 7 ausgebildet ist 

9. Vorsatzmodul (750) mit euaem System zur Bildumkebr (75 1) zum Anbau an ein Mi- 
kroskop-Hauptobjektiv, insbesondere fur ein Operationsmikroskop (704), 

dadurch gekennzeichnet, daB 

das System zur Bildumkebr ein Porro-Prisma zweiter Art umfaBt. 

10. Vorsat2modul (750) mit einem System zur Bildumkebr (751) zum Anbau an ein Mi- 
kroskop-Hauptobjektiv, insbesondere fur ein Operationsmikroskop (704), 

dadurch gekennzeichnet, daB 

das System zur Bildumkebr zwei Porro-Prismen zweiter Art vimfaBt, 

11. Vorsatzmodul (750), insbesondere nach Ansprach 8, 9 oder 10, zum Anbau an ein 
Mikroskop-Hauptobjektiv (704) mit 
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einem einstellbaren Fokus-Optiksystem (752) zur Variation der Brennweite des 
Mikroskop-Hauptobjektivs (704) und 

einem dem Fokus-Optiksystem (752) zugeordaeten System zur Bildumkehr (751), 

■ w 

wobei fur den Aabau des Vorsatzmoduls (750) an das Mikroskop-Hauptobjektiv 
(704) das System zur Bildumkehr (75 1) auf der ziun Mikroskop-Hauptobj ektiv 
(704) weiseaaden Seite des Vorsataanoduls (750) vorgesehen ist, 

dadurch gekeimzeichnet, daB 

das System zur Bildumkehr (751) als System 2:ur Strahlvertauschung von 
wenigstens zwei binokularen Beobachtungsstralilengajtigen (702, 703, 708) 
ausgelegt ist. 



12. Vorsatzmodul (750) gemafi Anspmch 1 1, dadurch gekemizeichnet, daB das System zur 
Bildumkehr (751) als System zur Strahlvertauschung von wenigstens vier binokularen 
Beobachtungsstrahlengange (702, 703, 708) ausgelegt ist. 

13. Vorsatzmodul (750) gemaB einem der Anspitiche 1 1 oder 12, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Fokus-Optiksystem (752) wenigstens erne Streulinse (752b) aufweist 

14. Vorsatzmodul (750) gemafi einem der Anspniche 1 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Fokus-Optiksystem (752) wenigstens eine Sammellinse (752b) aufweist, die 

, entlaag der optische Achse (814) des Fokus-Optiksystems (752) bewegbar ist 

15. Vorsatzmodul (750) gemaB Anspruch 13 oder gemMfi Anspmch 14, soweit Anspmch 
14 auf Anspruch 13 zunickbezogen ist, dadurch gekennzeichnet, daB die Streulinse 
(152b) entlang der optischen Achse (8 14) des Fokus-Qptiksystems (752) bewegbar ist. 

16. Vorsatzmodul (750) gemaB einem der Anspriiche 8 bis 15, dadurch gekennzeichnet, 
daB das System zur Bildmnkehr (751) in den Strahlengang ein- und ausschaltbar ist 
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17. Vorsatzmodul (750) gemMB Anspruch 11 oder gem^ einem der Ai3Lspruchel2 bis 16, 
soweit die Anspniche 12 bis 1 6 auf Anspruch 1 1 zuxiickbezogen sind, dadiirch ge- 
keaanzeichnet, daB das Fokus-Optiksystem (752) zum Bin- und Ausschalten. in den 
Strahlengang ausgelegt ist, 

18. Vorsatzmodul (750) gemSB einem der Anspriiche 8-17, dadurch gekermzeichnet, dafi 
zur Erzeugung eines Zwischenbildes eines raenschliclien Auges (720) das Vorsatz- 
modul (750) eine Ophthalmoskopierlupe (753) umfaBt. 

19. Vorsatzmodul (750) gemaB Anspruch 18, dadtirch gekennzeichnet, daJB die Brenn- 
weiten von Fokus-Optiksystem (752) und Ophthalmoskopierlupe (753) aufeinander ' 
abgestimmt sind. 

20. Mikroskop, insbesondere Operationsrmkroskop (700), mit System zur Bildumkehr nach 
einem der Anspriiche 1 bis 7, 

21. Mikroskop, insbesondere Operationsmikroskop (700), mit Vorsatzmodul (750) nach 
einem der Anspriiche 8-19. 
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Image reversion system consisting of four mirrors, the surface normals of which 
have an angle that deviates from zero, two mirrors being surfaces of a 90 prism 
and one bemg the surface of a Porro prism. 
Auxiliary system comprising Porro prism of the second type. 



Claims: 3-7 (where not dependent on Claim 1) 

Image reversion system consisting of four mirrors, the surface normals of which 
have an angle that deviates from zero, one mirror being rotatable about an axis 
extendmg perpendicular to the surface normals. 



Claims: 1 1-19, 21 (where not dependent on 1, 8, 9 or 10) 

Auxiliary module for microscope main lens, which comprises a system for 
focussing adjustment and an image reversion system, said image reversion system 
being disposed on the side facing the main lens and configured as a beam 
transposition system. 
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diese Verbindung fur einen Fachmann naheliegend ist 

Verdffentlichung. die Mitglied derselben Palenttamilie ist 
Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 
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INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



Internationales Aktenzeichen 

PCT/EP 01/10094 



Feld I Bemerkungen zu den Anspruchen. die sich als nicht recherchierbar enwiesen haben (Fonsetzung von Punkt 2 auf Bla.t i 



GemaG Artikel I7(2)a) wurde aus folgenden Grunden fur bestimmte Anspriiche kein Recherchenbericht ersteltt: 
1j I I Anspriiche Nr. 

well sie sich auf Gegenstande beziehen, zu deren Recherche die Behorde nicht verpflichtet ist, namlich 



2. I I AnsprOche Nr. 

weif sie sich auf Teile der interna ttonalen Anmeldung beziehen. die den vorgeschriebenen Anfordeajngen so wenig entsprechen 
daG eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefuhrt werden kann, namlich • 



3. I I Anspruche Nr. 

weil es sich dabei um abhangige Anspruche handelt. die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefaBt sind. 

Feld H Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkelt der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1) 
Die internationale Recherchenbehbrde hat festgestellt. da6 diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthSIt: 

si ehe Zusatzblatt 



^ * MM Anmelder alle ertorderlichen zus^tzlichen Recherchengebuhren rechtzeitig entrichtel hat. erstreckt sich dieser 

internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspruche. 

2. I I ^3 fur afle recherchierbaren Anspruche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefuhrt werden konnte, der eine 
» zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt hatte. hat die Behorde nicht zur Zahlung einer solchen Gebuhr aufgefordert. 



3- [ I Anmelder nur einige der ertorderlichen zusatzlichen Recherchengebuhren rechueitig entrichiet hat. erstreckt sich dieser 

! internationale Recherchenbericht nur auf die Anspruche. fur die Gebuhren entrichtel worden sind. namlich auf die 

Anspruche Nr. 



Der Anmelder hat die ertorderlichen zusatzlichen Recherchengebuhren nicht rechtzeitig entrichtel. Der internationale Recher- 
chenbericht beschrahkt sich daher auf die in den Anspruchen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in lolgenden Anspruchen er- 
faBt: 



Bemerkungen hinsichtlich eines Widerspruchs [ | Die zusatzlichen Gebuhren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt. 

I X I C)ie Zahlung zusStzlicher Recherchengebuhren erfolgie ohne Widerspruch. 
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WEITERE ANGABEN 



PCT/ISA/ 



210 



Die internationale Recherchenbehorde hat festgestel It , daB diese 
nSmtich Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt, 

1. Anspruche: 1,2,8-10, 

20. Anspruche 3-7 ( soweit sie von Anspruch 1 
abhangen) und 11-19 und 21 (soweit sie von 
Anspruch 1,8,9 oder 10 abhangen) 



2. 



Bildumkehrsystem aus vier Spiegel n, deren Flachennormalen 
einen yon null abweichenden Winkel aufweisen, wobei zwei 
Spiegel Oberflachen eines 90 Prismas und einer die 
Oberflache eines Porro-Prismas ist." 
Vorsatzsystem mit Porro-Prisma 2. Art. 

Anspruche: 3-7 (soweit sie nicht von Anspruch 1- abhangen) 

Bildumkehrsystem aus vier Spiegein, deren Flachennormalen 
einen von null abweichenden Winkel aufweisen, wobei ein 
Spiegel um eine quer zur Flachennormalen verlaufende Achse 



3. Anspruche: 11-19,21 (soweit nicht von 1, 8 

9 Oder 10 abhangig) 



Vorsatz fur Mikroskophauptobjekti v, welches ein System zur 
Brennweiteneinstellung und ein Bildumkehrsystem aufweist 
wobei das Bildumkehrsystem auf der zum Hauptobjekti v 
zeigenden Seite angeordnet und als Strahl vertauschungssystera 
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